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近年、交通機関の発達、過食や食生活の不摂生、
受験勉強や遊びの変化などのより、学生の体力
(迎動能力)が年々低下している。文部科学省の
体力・運動能力調査報告書によれば、昭和60年
(1985年)以降、男女とも18歳の大学生の運動能
力が低下傾向にある(])イ(関-1)本学でも運動ク
ラプに所属して定!~J(I~J に運動している学生は全学
生の約16%であり、またBMIが25Kg/m2以上の
肥満学生はが)6%と、高J日|飢杭の合併-も憎加して
いる。このような背民にある現在、大学生のH寺か
ら生活習的の重~'t~l: をl'H解し、適切な食生活や連
動門慣をつけるような指導が必要になってくる。
特に運動とは、心臓・ "i・筋肉を|拭市化する活動
で、運動時のこれらの反応を解析することにより
各臓器の隠れた機能や代謝状態を推測することが
できるωoRIJち、 l呼気の02出度、 C02i濃度、換
気-I't-を測定することにより、筋肉でエネルギー産
生に利用される酸素消yc'l量を推測したり、筋肉で
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図・1、運動能力の年次推移。(文部科学省体育局)
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の轄・脂質の代謝が好気的条件か嫌的条件で行
われているか、おらに筋肉で‘の跨If方様規71;や糖燃
慎重を間接的に計算することや、運動中に!窓生さ
れる乳酸を緩街する能力巻制定することも司能で
あるむ
スポーツ医学は出動選手の競技fi主力の向
J:.宇スボ…ツ外傷・間害の治離に関して発達して
きた。運動部選手やスポーッを行なう人に対して、
科学的根拠に基づいて連動を理解させ、盟論にそっ
て指導することもスポーツ医学の役~I;;IJ と る。
は、大学生を対象に五日動の理論と実線につい
て巨験期を中心に報竹し、大学生に対して生紙の
提涼維持のための運動の動機づけζついて述べる。
1 )…般学生に対する運動の効果について
一般に軽!支ペi等霊の強度の活動後続けると、
心・腕・読などの菩j臓器の機能の改弟を梓って体
力・運動能力は増加する ω}。
心臓に対しては心筋の肥大・拡張効果により 1
回心伯出量が増加するため、心拍数は逆に減少す
る。そのため安静時の心拍数が低下し、.i!liIT訪中の
心拍数もより少ない心拍数で部勤ができるように
なる。
Ililに対しては、換気を行う横磁膜筋やIJ力開筋の
機能が増し、活動中の換気運動が楽にできるよう
になる。日fJ ち、換気の効率が改善し、運動I~Jの息
切れ感が楽になる。
館内iこ対しては、運動により筋線維が太くなり、
筋力が増加する。また、筋肉内に存夜する接{印字
素が閉し、筋肉内でのエネルギ…詮生の効率が改
善する。また、骨格筋に分布するモ細血符網がt脅
し、末梢館関が改善するo そのため筋肉への被素
輸送がスムーズになり、筋細胞内でのエネルギー
産生効率が増すことになる。運動時の所見として、
有離素能力が増すためiこ嫌気的解糖i場fjl'( (A1') 
が増加する口さらに、筋肉内での在宅やIJfT'itの燃焼
の効率が増すようになるため、筋内での代謝も改
善する。
このような心臓や肺に現れる運動効3誌を“cent
ral effect"といい、筋肉・毛線車管・神経iこ現
れる効~守を“peripheral effect "というが、後
者の効果の方が握~í;ñ'こ為らわれるo 従って、…般
iこは軽い運動を習的づけることにより、心持
磯fi撃が維持でき、筋肉での代謝が先進するた品、
糖尿病、高脂l(l症などの生活習慎棋の予
防になることを埋解させるC
2、運動選手に対するトレーニング効果について
述動部選手では、 “競技に勝こと" “タイムを
短縮すること‘を1諜に日頃から強度の強いレベ
ルでトレーニングを行なっていることが多く、
般的に丹Jt、られている械銭的解糖鵠値 (AT)の
みの評価では限界がある。本学の陸上部選手を対
象にした測定でも、持久的トレ…ニングを行って
いる長距離選手の最大駿素摂取量(や02rnax)は
ATと指関していたが、それよりもATかち呼吸笠
代話箆館 CRespiratoryCompenzation;託C)ま
での乳酸緩衝能(lsocapnicBuffering:出)と
強~¥相関を示した〈~この乳酸緩街能とは活動
時に筋肉から出る乳酸を中和する能力で、 C02と
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H20iこ分解し、過換気をすることにより運動を さらに積極的なスポーツを逃めるためには、運動
維持することができる能力を示す。 に過した薬剤jの選択にスポーツ医学の手法を用~， 
さらに同対象に6ヶ)J Pr¥Jの高強度の持久的トレー て、その学生にあった治療を行なう。
ニングを行った結果、 IBはATよりも大きく憎加
し、 JBの附加量はず02maxの増加l訟と有意な相
関を示した。このことから、運動選手の最大運動
能力に対しては、 ATに加え、乳酸緩衝能力の要
昆|が重要であり、運動を指導する基準仰として利
用することができる“)0 (阿-2)
3、高血圧学生と運動
本邦では、 20歳前後にみられる若年性高血日-王i~
による通院率は約4人/万佐で、あり、大学生の41
にも散見されるo 高血圧症は生活習慣病の一つで
あり、軽症では食事と運動療法がまず基本である
が、薬物治療が必要になる症例もあるo 高血圧が
ある学生でも、運動部に入り積極的に運動を行な
う人や、また [1常生活でも急に本る機会もあり、
運動に対する心循環系の反応が早く、筋肉がえrwJ
に対して適応していることが必要である。
近年、運動開始時の酸素原取民の時定数を解析
することにより、心臓からの|峻素輸送能や筋肉で
の限京利用能を評価することが出来るようになっ
たω)。そこで高血圧学生に Ca-桔抗斉IJ (ニフェ
ジピン20mg/日)、 8・遮断斉IJ(アテノロール25
mg/Ll)、 ACE阻害斉IJ(エナラプリル5mg/日)
とプラセボを無作為にクロスオーバ一法で7日間
投与し、 7日1=1に辺動開始H寺の時定数を測定した。
その結果、プラセボ投与時の時定数は平均30.6抄
であったが、 Ca-til;抗剤で、は22.7秒、 s-遮断剤36.
5抄、 ACE阻害斉IJでは28.0秒と、 βー 遮断斉IJの投与
時ではl時定数が延長したが、 Ca-t占抗斉IJではプラ
セボに比べ有意 (p<0.05) に短縮したことによ
り、 Ca-:t/;tL斉1]は運動開始時の筋肉での酸素利
1M能の1財産がよいことが示された。このように高
血圧のある学生でも、活動性のある生前を行ない、
4、肥満学生に対する運動指導
BMIが2SKg/m2以上を呈する肥満学生は、新
入生1226名の内、 78名(約6.3%) に見られた。
肥満者の脂肪車1胞から分泌されるレプチンは8.8
士3.8ng/mlと高値を示し、体重、体脂肪率や安
静時の総エネルギー消費泊 (EE) と有志な正相
関を示し、総脂質燃焼冠 (FO) とは正の相関傾
向を示したが、運動中の総エネルギー消費品、総
IJ日質燃焼量および総糖質燃焼量 (CO) には相関
を示さなかっt.:o
肥満学生では、運動により心拍や換気量の増加
反応が非!肥満者に比べ高いため、 ATやV02max
が低下している。また持続運動中の脂質および糖
質代謝についてみると、運動中の総F.O.は非肥
満者に比べて有意に多く、総C.O.は有意に少な
かった。(図ー 3)遊離脂肪酸は、両群とも安静時
と比較して運動40分から有意に用力1したが、安1怜
1I年では肥満者の方が非肥満者よりも有意に高かっ
た。肥満者のアドレナリンおよびノルアドレナリ
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燃焼量の比較。(文献7より引用)
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ンは運動により有意に附加した。インスリンは両
昨とも運動により有意に低下し、肥満者では特に
運動20分までの低下の傾きが著しかった (7)。
以上の結果から，肥満者は安静時のレプチン濃
度が高いことにより F.O.が附加し、エネルギ一
代謝が克進した可能性が考えられるが、五l!動rtの
F.O.やEEにはレプチン濃度は影響しなかった。
肥満者は、安静時から豊富に存在する遊離脂肪酸
に加え、運動中ではカテコールアミンの上昇やイ
ンスリンの低下により、非肥満者よりも多くの脂
肪を燃焼できること、さらに時間経過では、運動
開始直後から非肥満者よりも多くの脂肪を燃焼で
きることを示した。よって肥満者は短時nでも積
極的に体を動かす宵慣をつけることにより、多く
の脂肪の燃焼が期待でき、肥満の素因が改善され
ることが示唆された。
従って、肥満学生に対して日常の活動・食事調
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図4 肥満者の陸上歩行時と水中歩行時の酸素摂取量、
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査を行い、それに基づいて柏極的に運動指導を行っ
た。その結果、 3年間のうち少なくとも6[iJI以上
(年2回)指導が継続できえた昨では、中断群や
指導H~否'g'(:に比べて BMIの有志な低下が認められ
たことより、運動の動機づけの必要性が示唆され
た (H)。
また最近では浮力を利HJした水泳や水中運動が
肥満者の運動として適していることが言われてい
る。そこで肥満者を対象に水中歩行時の心Ilil機能
を非肥満者と比較した。 ~Iミ肥尚者ではスピードが
70m/分以下では浮力のために心拍も換気も楽で
運動ができるが、これ以上のスピードでは浮力よ
りも水の抵抗により負荷が増すことがみられた{九
一方、肥満者では浮力の影響が大きいため、この
境界のスピードが90m/分と高く、浮力を利問し
て、下肢関釘jへの負担を軽減しながら述動するこ
とができ、肥満者に対する運動として過している
ことが示された。逆に、運動選手にとっては90m
/分以上のスピードで運動すると、水抵抗を利用
した下肢筋のレジスタンス・トレーニングとして
も応用できる。(図-4 ) 
5、運動と免疫について
スポーツの目的には、体力や述動能力をl曽すこ
とに力1え、ストレスに耐え、病気に対する低抗力
をつけるような“防衛体力"も重要になるu 本学
学生を対象に、!長十jの催忠率と迎動習慣の関係に
ついての調査を行なってみた。 HPち、非喫煙の学
生227名を対象に、 -F-11.5時間以上の運動を週2
回以上クラブ活動で紺i続している95名を辺動継続
併、定期的に運動を行なっていない13]名を非運
動i咋として、一年間の感冒の催忠回数、感冒の持
続IJ数、さらに症状について比l校した。感冒の.Rl¥
患回数は、運動継続昨では2.7:t1.61且/年と非連
動昨の2.2i: 1.5巨J/年に比べ有意 (p<O.05)に
多かった。しかし感目の催忠則1I~1 は各々 3.9:t2.2 
-4-
日/回、 3.6士2.1日/引と差がなく、また発熱、
!装、療などの症状にも運動の影響はみられなかっ
た(lへ この詰果は定期j的に思議与を行なうJjが
感染しやすいことを示している。
lい等度;の強度以上の運動をl時間tlI:継続して続
けると、末梢I(Ilの白血球のうち、好中球数は活動
中も、運動2時間後でも地加している申読肉では、
活動による詰肉痛や熱感などを伴う炎痕反応を起
こし、読肉組織品一部壊れる。この1釘誌のために
好中球が集まり、活性酸素や各サイトカインをiち
して、崩域物質の除去や務内め再生iこ関与してい
る(1九しかしリンバ球は運動後2時期日では運動
りもむしろ減少し、免佼能が一時的に抵下し
ていることが報担されている。 lJち、強度のえli動
を行なうと、 1)ンパ球のNK活性が低下し、数時
間jは感染に挺防備な状態に陥っている剥象がみら
れる ωさらに出動後に免疫系の反応で気迫感染
の傍観系である唾液rl1の分泌型19Aが抵下するこ
ともまnみれている ω。従って、えさ1'¥与を行なった
後は、気道系の惑染の子!坊のために、必ずうがい
を施行する、会事による栄養(蛍I'=J質)を充分に
慎取する、休息を挟む、などの感染予防が必壊で
ある。
告、おわむに
スポーッ医学とは、本来スポーッ附古の予防と
治療が主で3うるが、大学生に対しては、 ~t援を通
しての健成維持・培進のための運動の動機つけを
い、実際に運動i号館後つける指導を行なう役
割があると考える。
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